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Введение. Рассмотрен перспективный способ обеззаражива- 
ния стоков животноводческих ферм. Суть способа заключает- 
ся в комплексном физико-химическом воздействии перемен- 
ного электромагнитного поля в сочетании с химическим реа- 
гентом. Устройством реализации предложенного способа 
является индуктор. В качестве наиболее существенного па- 
раметра, характеризующего качество технологического про- 
цесса обеззараживания стоков животноводческих ферм, вы- 
брано остаточное число колониеобразующих единиц общих 
колиформных бактерий. Для повышения эффективности ис- 
следования технологического процесса обеззараживания сто- 
ков животноводческих ферм предлагается использовать мате- 
матическую теорию планирования эксперимента, применение 
которой подразумевает нормальный закон распределения 
частоты значений колониеобразующих единиц общих коли- 
формных бактерий. 

Материалы и методы. В ходе проведения данного исследо- 
вания использовались следующие методы: инструментально- 
го прямого и косвенного измерения; микрокопирования; 
наименьших квадрантов, теоретического определения распре- 
деления случайной величины и статистической обработки 
данных. 

Результаты исследования. Проверка гипотезы о нормальном 
законе распределения производилась постановкой экспери- 
мента на стенде с определёнными условиями. В результате 
проведенных экспериментов была получена выборка значе- 
ний, состоящая из 100 наблюдений. На основании анализа 
априорной информации была принята гипотеза о нормальном 
законе распределения частоты значений колониеобразующих 
единиц общих колиформных бактерий. 

Обсуждения и заключения. При исследовании закона распре- 
деления частоты значений колониеобразующих единиц об- 
щих колиформных бактерий, характеризующих качество про- 
цесса обеззараживания, было произведено сравнение приня- 
того критического значения критерия Пирсона с расчётным. 
Поскольку расчётное значение меньше принятого критиче- 
ского, то гипотеза о нормальном законе распределения при- 
нимается. 
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ПЛОТНОСТИ вероятностей с 


Введение. Стоки сельского хозяйства являются одним из основных источников загрязнения окружающей 
среды патогенными и условно-патогенными микроорганизмами. Наибольшую опасность представляют стоки живот- 
новодческих ферм. Анализ источников [1-3] показал, что наиболее перспективным способом обеззараживания явля- 
ется комплексное физико-химическое воздействие переменным электромагнитным полем в сочетании с химическим 
реагентом. 

Процесс обеззараживания стоков животноводческих ферм — сложное явление, зависящее от множества одно- 
временно действующих факторов. 

Повысить эффективность исследования можно используя математическую теорию планирования эксперимента, 
получившую широкое распространение в ряде областей науки благодаря работам [3-8]. 

Однако в исследованиях процесса обеззараживания стоков животноводческих ферм она используется еще не- 
достаточно широко, что существенно снижает их эффективность. 

Применение математической теории планирования эксперимента предусматривает нормальный закон распреде- 
ления параметра, характеризующего качество процесса обеззараживания. 

Одним из наиболее существенных параметров, характеризующих качество технологического процесса обеззара- 
живания стоков животноводческих ферм, является остаточное число колониеобразующих единиц общих колиформ- 
ных бактерий (КОЕ ОКБ). 

Поэтому определение закона распределения плотности вероятностей (далее частоты) КОЕ ОКБ в стоках живот- 
новодческих ферм после их обеззараживания является актуальной задачей. Это и являлось целью данного исследова- 
НИЯ. 


Экспериментальное исследование. Решение этого вопроса производилось постановкой эксперимента на 

стенде, описанном в [3], в следующих условиях: 

— заполненность рабочими телами рабочей зоны индуктора, р = 2,96 %; 

— диаметр рабочих тел 4 = 1,5 мм; 

— длина рабочих тел / = 20 мм; 

— магнитная индукция В = 60 мТл; 

— концентрация реагента < = 0,4 % от нормы; 

— продолжительность совместного воздействия электромагнитного поля, химического реагента и рабочих тел # = 
4 с. 

В результате проведенных экспериментов была получена выборка значений КОЕ ОКБ ркое оквт» Р КОЕ ОКБ >» ---5 
Р ко окв м» состоящая из 100 наблюдений. 

Полученные в результате эксперимента данные после первичной обработки представлены в табл. 1. 






































Таблица 1 
ТаЫе 1 
Статистические характеристики КОЕ ОКБ 
З(айзИса| свагасет$Нс$ оЁ СЕЙ ТС (Союпу-Еогилтз Оп оЁ То! СоШогил$) 
Номер Середина Частота 
Интервал я 
интервала интервала ур“. эмпирическая т; теоретическая т; 
1 68...69 68,571 6 4 
2 69...70 69,714 15 И 
3 70...71 70,857 7 20 
4 71.573 72,000 22 25 
5 73...14 73,143 18 21 
6 74...75 74,286 14 12 
7 75...76 75,429 8 5 
Сумма 100 98 

















На основании анализа априорной информации была принята гипотеза о нормальном законе распределения часто- 
ты значений КОЕ ОКБ, которая выражается зависимостью: 
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1 252 
Р(р)= бе (1) 
5›\2л 
где бр =—= среднеквадратичное отклонение случайной величины р; 


и» — оценка математического ожидания случайной величины р. 
Определение параметров эмпирического распределения (табл. 1) и выравнивание кривых производилось соглас- 
но [9, 10]. 
Графики эмпирической и теоретической частоты распределений значений остаточного числа КОЕ ОКБ, пред- 
ставлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Графики эмпирического и теоретического 
распределения частоты значений КОЕ ОКБ процесса обеззараживания 
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Для проверки согласованности частот распределения, полученных по данным выборки, с теоретической исполь- 
зовался критерий согласия Пирсона уп’, являющийся наиболее состоятельным при большом числе наблюдений [10]. 
Его состоятельность заключается в том, что он почти всегда определяет неверную гипотезу и обеспечивает мини- 
мальную ошибку в принятии неверной гипотезы по сравнению с другими критериями. 


2 2 
Хр З Хр (2) 
Область принятия гипотезы определялась неравенством 


где у — расчётное значение критерия Пирсона; 


у —Щ критическое значение критерия Пирсона. 


Расчётное значение критерия Пирсона определялось по формуле 


х2. = ит (3) 


1 т; 


для КОЕ ОКБ х* кококв = 4,47. 


Число степеней свободы для критического значения критерия Пирсона 


п =К.-г-1 (4) 
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где К„ — количество интервалов, на которые делится выборка; 
Г, — количество параметров теоретической функции распределения. Так как нормальный закон распределе- 
ния двухпараметрический, то Ги = 2. 


При исследовании закона распределения частоты значений КОЕ ОКБ, характеризующих качество процесса обез- 
зараживания, было принято следующее критическое значение критерия Пирсона В. = 15.51. 


Так как расчётное значение критерия Пирсона меньше критического значения, при уровне значимости @=0,05, то 
гипотеза о нормальном законе распределения частоты значений КОЕ ОКБ, характеризующего качество процесса обез- 
зараживания, принимается. 


Заключение. Убедившись в нормальном законе распределения частоты значений КОЕ ОКБ, характеризую- 
щего качество процесса обеззараживания, можно переходить к дальнейшим исследованиям методами математической 
теории планирования эксперимента. 
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